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Avec le fer et l'aluminium, le calcium constitue l'un 
des principaux éléments qui influencent l'humification 
(KONONOVA, 1961; DUCHAUFOUR, 1977; JAC- 
QUIN, 1963 ; LINIERES, 1977), mais on ne discerne pas 
encore nettement l'ampleur de ses effets, ni les condi- 
tions écologiques de son action optimum, ni son rôle 
dans les interactions avec ses partenaires organo- 
minéraux (acides humiques, argiles, oxydes de fer). Cela 
provient du fait qu'on n'avait pas jusqu’à maintenant de 
modèle d'étude adéquat ni de méthodes d'analyse appro- 
priées. Or le contexte géochimique jurassien nous a 
donné ce modèle idéal de complexe organo-minéral induit 
par le calcium et, pour l'analyser, nous avons recherché 
des techniques nouvelles capables d'y parvenir. 


La relation de la figure 1, observée par GAIFFE et 
SCHMITT (1980), valable également quand on prend les 
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Fig.1 : Relation entre la matière organique et le calcium 
échangeable. 


masses volumiques de matière organique (fig. 2; 
TAVANT, 1986 ; BLONDE er al., 1986), a été le point 
de départ de toute une série de recherches qui ont eu 
pour but d'étudier l’évolution de la matière organique en 
fonction d'une ambiance calcique et, par comparaison, 
en fonction d'une ambiance acide. Ces deux milieux ont 
l'avantage de se trouver côte à côte dans les chaînes de 
sols du karst jurassien (BRUCKERT et GAIFFE, 1980). 
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Fig.2 : Relation entre la masse volumique de matière 
organique et le calcium échangeable. 
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Pour expliciter l'ambiance chimique, nous avons 
analysé de près l'organisation des profils et plus particu- 
lièrement la réparatition des cailloux calcaires. Les sols 
étudiés à l'étage subalpin par MICHALET (1982) nous 
serviront d'exemple et nous amèneront à définir le flux 
de calcium (tableau 1). 


TABLEAU 1 
Relation entre l'épaisseur de sol sans cailloux calcaires et 
l'ambiance chimique (d'après MICHALET, 1982) 


Dénomination HUMO- 
des sols CALCIQUE Eutrophe Mésotrophe Oligotrophe 


Caractéristiques 

des matières 

minérales 

Epaisseur du 

profil (en cm) 25 35 


Epaisseur sans 
cailloux calcaires 25 35 


Argiles (% de la 
fraction minérale) Taux supérieur à 40% dans tous les sols 


Environnement 

chimique pédo- 

climatique 

Ambiance Calcique Neutre Acide Très acide 


lons échangeables 
dominants Ca** Ca** H*Ca** H*, AI*** 


Taux de saturation 90 50 30 
Drainage Libre Libre Libre 
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Fig.3 : Influence de la répartition des cailloux calcaires 
sur le flux de calcium vers la terre fine (MICHA- 
LET et BRUCKERT, 1986). 


Dans les profils de sols de même épaisseur 
(25/35 cm), nous distinguons 4 séries de profils renfer- 
mant de moins en moins de cailloux calcaires mélangés à 
la terre fine non carbonatée. A cet échantillonnage cor- 
respondent des saturations en calcium qui varient en 
sens inverse de 100 à 30% et qui indiquent que la fourni- 
ture en calcium se produit avec des flux d'intensité très 
différente (fig.3). Ces derniers n'ont pas encore été chif- 
frés in situ , mais le seront prochainement. Nous avons 
par contre entamé l'étude de leurs effets. 


Mise en évidence du rôle stabilisateur du calcium 
sur la matière organique et plus spécialement la 
matière humique 


GAIFFE et al. (1984), en déplaçant par KCI le cal- 
cium fixé sur des agrégats triés à partir d'un sol humo- 
calcique, ont provoqué une intense minéralisation de la 
matière humique par la microflore endogène, la déstabili- 
sation des liaisons organo-minérales et la dispersion des 
argiles (fig.4). L'expérience démontre que dans les sols 
humo-calciques, les agrégats caractérisés par leur 
extrême solidité sont à ciment humique stabilisé par le 
calcium. 
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Fig.4 : Evolution des teneurs en M.O., Ca?2+, argiles au 
cours de l'incubation. 





Pour approfondir la compréhension des processus, 
nous avons alors suivi 3 démarches : 

— étude de l’humification de matières organiques 
exogènes marquées 15N; 

— analyse de la matière organique endogène des 
sols et plus particulièrement les substances humiques 
insolubilisées par le calcium ; 

— fractionnement des complexes organo-minéraux. 


Humification des matières organiques exogènes 
N 

En apportant les pailles marquées, on peut suivre la 
décomposition des débris et leur transformation par la 
microflore en azote nitrique et en métabolites préhumi- 
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i DUQUET (1985), en comparant un sol calcique et 
# un sol lessivé (fig.5), trouve qu'en milieu calcique, la 
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Fig.5 : Participation de l'azote de la paille à l'azote total 
5N minéral en % de N minéral total. 
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matière organique exogène est plus recyclée vers les 
métabolites que vers l'azote minéral. Si l’on se reporte à 
la fig.6, on en conclut que la voie de la stabilisation par la 
matière minérale est favorisée en ambiance calcique. 


Analyse des matières organiques endogènes par 
l'intermédiaire du carbone et de l'azote 


En analysant la matière organique de sols humo- 
calciques et de sols colluviaux lessivés, Y. TAVANT 
(1986) démontre que l'extractibilité de l'azote est signi- 
fificativement inférieurà celle du carbone dans les pre- 
miers (CE/NE de 1,3 à 1,7) et à l'inverse, que l'extractibi- 
lité de l’azote est supérieure à celle du carbone dans les 
seconds (CE/NE de 0,6 à 0,8). L'azote non extractible 
est remarquablement proportionnel aux taux de calcium 
échangeable (tableau 2) ; le résidu d'extraction est beau- 
coup plus riche en azote dans le sol calcique (C/N de 10 
à 13) que dans le sol lessivé (C/N de 15 à 17). 
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Fig.6 : Minéralisation et humification de la matière orga- 
nique introduite (Inspiré de JENKINSON et 
LADD, 1981). 


Tableau 2 
Taux d'extraction du carbone et de l'azote (carbone 
extractible ou azote extractible en % du carbone organi- 
que ou de l'azote total de la fraction fine). Moyennes et 
intervalles de confiance obtenus à partir des valeurs sai- 
sonnières de 3 échantillons (sols brunifiés) et de 2 échan- 
tillons (sols humocalciques) (TAVANT, 1986) 


En s'appuyant sur les résultats obtenus par DUQUET 
(1985) et TAVANT (1986), on est en mesure de compa- 
rer l’humification en ambiance calcique ou acide et de 
mieux appréhender l'effet de l'environnement chimique 
sur la minéralisation ou la stabilisation du stock humique 
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des sols (fig.7). A partir des mêmes débris organiques 
soumis à une activité microbienne d'intengsité forte 
(JOUVENOT, 1986), les molécules préhumiques et 
humiques sont stabilisées par un flux continu et impor- 
tant de calcium dans un sol en ambiance calcique, alors 
que cette stabilisation ne se produit pas quand le flux de 
calcium est trop modéré. Dans le 1er cas, un stock élevé 
de substances humiques - surtout azotées - se constitue. 
C'est d'ailleurs lui qui fournira la plus grande proportion 
d'azote minéral, mais de façon différée. Dans le sol en 
ambiance acide (fig.7), le stock humique demeure beau- 
coup plus petit et pauvre en azote, la voie de la minérali- 
sation précoce des matières organiques végétales étant 
favorisée. 


Fractionnement des complexes organo-minéraux 


Le fractionnement des complexes organo-minéraux 
et l'analyse des constituants obtenus éclairent quelque 
peu l'interaction calcium-fer dans les complexes argilo- 
humiques (GAIFFE et BRUCKERT, 1986). Par cette 
approche, nous avons en effet démontré qu'il était 
nécessaire de solubiliser préalablement les oxydes de fer 
adsorbés sur les argiles pour parvenir à extraire le stock 
élevé de substances humiques des sols humo-calciques. 
Ce résultat indique que le calcium cède la place au fer 
après avoir joué son rôle stabilisateur efficace, mais vrai- 
semblablement éphémère. A quel moment et comment 
s'opère ce transfert ? || sera fondamental de l'étudier 
ultérieurement. Mais on peut supposer que les propriétés 
chimiques très différentes du calcium et du fer le rendent 
tout à fait possible : 


— le calcium reste préférentiellement à l’état ionique 
et contracte avec les matières humiques des liaisons 
électrostatiques de faibles énergie (LE TACON, 1976 ; 
LE TACON et al., 1986) ; 


— par contre, les oxydes de fer sont très insolubles 
dans l'environnement aéré des sols, à complexe argilo- 
humique bien constitué ; iltontracte avec les substances 
humiques des liaisons de coordination très solides 
(GREENLAND, 1965). 


Le fer déplacerait le calcium parce qu'il donne des 
complexes organo-minéraux caractérisés par des liaisons 
chimiques beaucoup plus stables. 
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Fig.7 : Effet “calcium” ‘sur l’humification et la stabilisation du stock humique. 
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